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Resum 
Aquest projecte pretén apropar una part important de la docència de l‟assignatura 
Màquines Tèrmiques, les seves pràctiques, a un món cada vegada més informatitzat i 
interconnectat. 
Per la seva redacció s‟ha fet una revisió de la situació actual de l‟assignatura (pràctiques 
que es realitzen, materials, continguts) i, amb el propi coneixement de l‟assignatura i les 
aportacions dels professors de la mateixa, s‟han actualitzat alguns dels continguts i s‟ha 
creat una pàgina web https://mtermiques.wordpress.com que vol arribar a ser una eina 
docent d‟ús habitual per a l‟assignatura, complementària de les que ja existeixen (quadern 
de pràctiques, Atenea). 
Amb aquesta nova eina, els alumnes i professors podran revisar les pràctiques abans i/o 
després de realitzar-les, així com per al seu recordatori abans de les proves avalotaries 
d‟una manera ràpida i accessible per qualsevol dispositiu connectat a internet. 
A més, s‟ha fet una traducció completa a l‟anglès, idioma bàsic en l‟àmbit de qualsevol 
enginyeria i particularment útil per a l‟ETSEIB, atesa la gran quantitat d‟alumnes estrangers 
que segueixen l‟assignatura. 
Finalment, es proposa al Laboratori de Màquines Tèrmiques que en el futur continuï 
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1. Prefaci 
1.1. Origen del projecte 
Aquest projecte neix per a donar solució a la creixent necessitat d‟introducció de noves 
tecnologies, aplicacions d‟internet, diferents dispositius de connexió i el parcial deslligament 
del seguiment de les pràctiques de l‟assignatura Màquines Tèrmiques a „un moment i un 
lloc determinat‟. És a dir, que es poden arribar a seguir les pràctiques de l‟assignatura amb 
un grau elevat de consecució sense haver d‟estar present a totes les sessions presencials 
assignades. 
En tot cas, resultarà una eina molt valuosa per a la preparació prèvia per part de l‟alumne 
de les sessions pràctiques, així com per al seu repàs previ a l‟avaluació. 
1.2. Motivació 
La motivació sorgeix del fet que l‟autor va ser professor associat del Departament de 
Màquines i Motors Tèrmics i, en especial, docent de l‟assignatura complerta (sessions de 
teoria i de pràctiques) durant el període des de febrer de 2006 a l‟agost de 2011. Per tant, 
és ben coneixedor de la matèria, de la seva metodologia i els continguts pràctics. La idea 
del PFC sorgeix de l‟acord amb el director del Laboratori de Motors Tèrmics, Dr. Jesús 
Álvarez, a proposta de l‟autor i d‟acord amb uns objectius i unes actualitzacions previstos. 
1.3. Requeriments previs 
Els requeriments sorgeixen de la pròpia experiència de l‟autor (que actualment dedica la 
resta de temps laboral a la docència teòrico-pràctica de màquines tèrmiques) adquirida 
durant el període de docència a l‟ETSEIB i a l‟exterior (majoritàriament a l‟institut de 
Formació Professional Illa dels Banyols del Prat de Llobregat i a la fàbrica d‟automòbils 
SEAT). 
Són necessaris tots els materials oficials per a impartir l‟assignatura (teòrics i pràctics) per 
tal d‟estudiar-los, actualitzar-los, ampliar-los i adaptar-los per a la seva publicació a un espai 
web, que és l‟objectiu central del present PFC. 
Aquest PFC inclou antics treballs publicats pel Laboratori de Màquines Tèrmiques i els 
incorpora dins un sol document web, integrant-los a les pròpies pràctiques. 
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2. Introducció 
2.1. Objectius del projecte 
El present projecte té com a objectius: 
- Generar una eina docent pràctica per a que els estudiants puguin realitzar l‟apartat 
pràctic de l‟assignatura. 
- Actualitzar el material audiovisual per a la realització de les pràctiques, incloent-hi 
noves imatges i nous sistemes. 
- Recopilar i indexar altres treballs que pertanyen al departament. 
- Traduir tot l‟apartat pràctic a l‟anglès. 
- Crear i publicar a internet les pràctiques per tal que els alumnes tinguin les 
pràctiques accessibles en tot moment. 
2.2. Abast del projecte 
- Creació d‟una pàgina web pública amb Wordpress on s‟accedeixi a tots els 
documents i audiovisuals necessaris per al seguiment de les pràctiques. Aquestes 
seran les mateixes que existeixen actualment, amb imatges actualitzades i enllaços 
als documents i audiovisuals. 
- Traducció de tots els apartats a l‟anglès i accessibles des de la pàgina principal. 
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3. Descripció de l’assignatura 
3.1. Ubicació de l’assignatura Màquines Tèrmiques 
L‟assignatura Màquines Tèrmiques s‟integra dins el Màster Universitari en Enginyeria 
Industrial, obligatòria al segon quadrimestre del primer curs. Amb una càrrega de 4,5 

















El volum d‟alumnes per quadrimestre és, en terme mig, d‟uns 250, amb una capacitat de 
laboratori per a 20 persones. 
Figura 3.1: Ubicació de l‟assignatura Màquines Tèrmiques al Màster Universitari Enginyeria Industrial [2014] 




3.2. Metodologia docent 
 
La metodologia docent actual es basa en classes magistrals, participatives, 
desenvolupades amb transparències i presentacions informàtiques com a eines 
vehiculars, on els coneixements teòrics es transmeten de forma clara i ordenada segons 
la programació. Aquests materials estan a disposició de l'estudiant mitjançant Moodle i 
utilitzen, també, coneixements procedents d‟altres assignatures juntament amb les 
capacitats pròpies de l‟enginyeria. També es disposa d‟una bibliografia específica per a 
completar o ampliar els coneixements que l‟estudiant requereixi. 
 
Durant les hores de classe presencial, tot i que es realitzen petites sessions d'explicació 
teòrica (20 minuts per sessió de 120 minuts), es realitza el seguiment dels coneixements 





Segons la guia docent de l‟assignatura, trobem els següents objectius: 
 
 A. Diferenciar les diferents tipologies de màquines tèrmiques motores per a la 
 generació de treball mecànic. 
  
 B. Definir el seu funcionament i punts crítics  
 
Figura 3.2: Vista del Laboratori de Motors Tèrmics 
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 C. Dotar-li dels criteris necessaris per fer una correcta utilització i/o una correcta 
 selecció, sabent l'impacte ambiental que causen. 
 
També trobem les següents puntualitzacions, en adaptació de l‟EEES: 
 
 A.- La classe tradicional de coneixements de teoria es converteix en una reunió 
 participativa, en la qual, durant les 2 hores disponibles en cada sessió, es 
 desenvolupa el següent treball: 
 A1.- El professor exposa i explica, durant 20 minuts, els punts principals del tema 
 n, a manera de guia d'estudi i que l'alumne haurà d'estudiar a fons en el seu 
 temps. 
 A2.- Durant els següents 20 min, el professor resol els dubtes de l'estudi 
 corresponent al tema n-1. 
 A3.- Els alumnes seleccionats aleatòriament per el professor exposen el treball 
 realitzat corresponent al tema n-1, durant 80 min, aquesta activitat representa a 
 més el control aleatori sobre els treballs encarregats (es puntua). 
 
B.- Els coneixements pràctics s'adquireixen mitjançant els següents instruments: 
B1.- Documents d'acte aprenentatge. 
B2.- Quadern de treball d‟Enginyeria i Màquines Tèrmiques. 
B3.- Noves pràctiques 3 i 4 
B4.- Assistència a les sessions de laboratori 
B5.- Treball de casa per completar les qüestions formulades en els documents anteriors i 
que l'alumne podrà disposar d'ell a l'examen final de pràctiques. 
 
C.- L'alumne realitzarà les següents activitats no presencials: 
C1.- Setmanalment, l'estudi de la documentació proposada, tal com el capítol d'un llibre 
de l'assignatura, així com els 
documents i material posats a disposició al campus digital. 
C2.- Setmanalment, el treball concret encarregat a través del campus digital. 
C3.- Periòdicament, els controls d'autoavaluació que se li sol·licitin. 
C4.- També disposarà de material complementari, al campus digital, amb el qual ampliar i 
complementar l'estudi, si fos del seu interès particular. 
C5.- Periòdicament el treball corresponent al complimentat del quadern de pràctiques , 
d'utilitat en l'examen final. 
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3.2.2. Continguts teòrics 
 
Els continguts i la dedicació a l‟aula és la següent: 
 
Tema Dedicació (hores) 
T1.- Transformacions d‟energia 2 
T2.- Classificació, aplicacions i cicles teòrics de les 
màquines tèrmiques 
2 
T3.- Motors alternatius de combustió interna 4T 17 
T4.- Motors alternatius de combustió interna 2T 2 
T5.- Prestacions i impacte ambiental dels motors 4 
T6.- Motor Wankel 2 
T7.- Turbines de gas 3 
T8.- Aeroreactors sense compressor i motors coet 3 
T9.- Combustibles 2 
T10.- Instal·lacions generadores amb turbina de vapor 2 
T11.- Motor Stirling 3 
 
3.2.3. Continguts pràctics 
 
Les pràctiques al Laboratori de Motors Tèrmics s‟organitzen en grups de 4. Els alumnes fan 
5 pràctiques triades com a les més significatives per al coneixement profund del temari.  
 
A l‟annex es pot trobar un exemplar de l‟actual manual de pràctiques. 
 
Aquestes pràctiques són: 
 
 Pràctica 1: Arquitectura dels motors alternatius 
 
 On es veuen les parts fonamentals d‟un motor alternatiu de 4 temps i de 2 temps, 
 així com el seu funcionament. 
 
Es tracta d‟una sessió de 3 hores on l‟alumne ha realitzat prèviament una tasca 
prèvia (inclosa al manual de pràctiques). En aquesta tasca prèvia es guia l‟alumne a 
buscar certs conceptes teòrics i pràctics dins la bibliografia recomanada de tal  
manera que els conceptes més usuals, sistemes i parts analitzades al pràctica 
siguin més entenedores.  
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 Tot i així, es fa un breu resum introductori in situ per tal d‟assegurar que tots els 
 estudiants tenen oportunitat d‟omplir el manual correctament. 
 
 La sessió continua distribuint els alumnes en grups per les diferents taules on es 
 troben les parts dels diferents sistemes a veure a la pràctica 1: 
 




o Renovació de la càrrega motor 4 temps 
o Culata 
o Bloc motor 
o Col·lectors 
o Renovació de la càrrega motor 2 temps 
Durant aquest temps els alumnes, treballant en grup actiu i fent les consultes pertinents al 
professor, ha d‟omplir correctament les qüestions que s‟indiquen de cada sistema/element. 
 
 
 Pràctica 2: Sistemes dels motors alternatius 
 
On es veuen els sistemes fonamentals que té un motor alternatiu: sistemes de 
preparació de la mescla i la combustió Otto i Dièsel, sobrealimentació, refrigeració i 
lubricació. 
 
 Es tracta d‟una sessió de 3 hores, complementària de la pràctica anterior, que 
 comença a les explicacions teòriques i audiovisuals referents als sistemes a 
 estudiar: 
 
o Aportació de gasolina 
o Sistema d‟encesa 
o Sistema d‟injecció Dièsel 
o Sistema de refrigeració 
o Sistema de lubricació 
o Turbocompressor 
 
D‟igual manera, en aquesta pràctica es distribueixen els alumnes en grups per les diferents 
taules on es troben les parts dels diferents sistemes a veure a la pràctica. 
 
 
 Pràctica 3: Desmuntatge del motor 
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On es segueix una seqüencia pautada de desmuntatge d‟un motor Volkswagen del 


















 Pràctica 4: Muntatge del motor 
Muntatge, igualment pautat, del motor anterior 
 
 Pràctica 5: Motor Stirling, turbina de gas i Motor Wankel 
On es veu el funcionament de tres tipus de màquines tèrmiques singulars: El Motor 




L‟avaluació general de l‟assignatura es fa de la següent manera: 
 
La més gran de les dues següents notes: 
Nfinal 1=0,1·Nentregas + 0,3·Nex final teoría + 0,3·asistencia·Nex final prácticas + 0,3·Nex 
parcial (Teoría) 
Nfinal 2=0,1·Nentregas + 0,6·Nex final teoría + 0,3·asistencia·Nex final prácticas 
En els que: 
Assistència=1-[(Faltes/nº pràctiques programades)/2] 
Nentregues=Factor entregables·Nmedia dels controls aleatoris de classe 
Factor entregables=1-[(Faltes/nº entregables sol.licitatss)/2] 
Reavaluació: 
Nfinal R=0,1·Nentregas + 0,6·Nex Reavaluació + 0,3·asistencia·Nex final prácticas 
 
Figura 3.3: Vista del motor de desmuntatge de les pràctiques 3 i 4 
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On es pot apreciar que la nota de les pràctiques, juntament amb l‟assistència a les 
mateixes té un 30% del pes de la nota de l‟assignatura. 
 
3.3. Objectius específics 
 
Per la matèria, com a objectius específics es tracten detalladament les possibles 
aplicacions dels motors alternatius i les seves implicacions, tot relacionant-ho amb els 
principis termodinàmics que hi ha al darrere. Anàlogament, s‟aprofundeix en l‟estudi dels 
diferents subsistemes que componen el motor alternatiu de combustió interna, com ara la 
injecció, la lubricació i la refrigeració, analitzant els millors criteris de disseny i avaluant les 
seves conseqüències: rendiment, expressat mitjançant l‟anàlisi i relació de les prestacions 
obtingudes respecte l‟impacte ambiental. 
 
Aquesta ampliació de coneixements s'orienta cap els motors alternatius de combustió 
interna, tant de cicle Diesel com de cicle Otto, així com les seves aplicacions, tant 
estacionàries com en plantes de tracció per vehicles.  
 
3.4. Valoració de la situació actual  
 
Els actuals objectius d‟aprenentatge definits per a l‟assignatura són fruit de la necessitat de 
formar tècnics preparats per a l‟anàlisi de sistemes tèrmics aplicats al transport o a la 
generació d‟energia mecànica, de manera que la definició dels objectius generals és 
adequada, i és coherent amb les facultats professionals per a les quals habilita la titulació 
de Màster en Enginyeria Industrial.  
 
El temari oficial descrit a la guia docent conté massa blocs i el temps no és suficient, però la 
programació real del curs que el professorat adopta (recolzada per la realització de les 
practiques de laboratori com a complement teòric) sí que és adequada al temps disponible i 
permet a l‟estudiant consolidar prou bé els coneixements adquirits, si bé en un nivell bàsic 
per a Màquines Tèrmiques i més específica si l‟alumne opta per a fer Ampliació de Motors 
Tèrmics.  
 
Els objectius específics descrits són, potser, massa extensos per a la seva realització en un 
curs de 13 sessions (o 14 si la programació de festius és favorable), per tant, no sempre 
resulten assolibles en la seva totalitat i conviden a la tria dels que el professor creu més 
rellevants. Així, el problema rau en la definició d‟un nombre excessiu d‟objectius específics 
d‟aprenentatge. 
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Els mètodes docents actuals, lliçó magistral amb alternança d‟exemples, són força 
correctes considerant el nombre d‟estudiants a les aules (50-80) i el temps disponible. No 
obstant això, sota l‟òptica de l‟EEES, caldria introduir una major participació de l‟alumne i 
fomentar que ell fos el motor del seu propi aprenentatge. A tal efecte, cal modificar la 
seqüència de les classes i introduir mètodes docents més actius. 
 
Actualment, s‟exposen ordenadament els conceptes teòrics clàssics que permeten arribar a 
l‟alumne a assolir certs objectius, quan seria més interessant plantejar problemes a 
l‟alumne a través de diferents mitjans i que la necessitat d‟arribar a les solucions forcés en 
ell mateix una cerca automotivant: l‟aprenentatge invers. Per tant, la introducció de mètodes 
docents més actius seria un altre factor que ajudaria a l‟alumne a incrementar el nivell 
d‟aprenentatge mitjançant la seva participació directa a la classe.  
 
 
3.5. Reflexions sobre la docència actual 
Probablement, el mètode d‟avaluació no reflecteix el nivell de competència real dels 
alumnes: el sistema actual es limita a reflectir la capacitat de l‟alumne de resolució i anàlisi 
dels problemes exposats a classe, però no permet posar de manifest mancances greus de 
raonament teòric. Un altre factor negatiu és que l‟estudiant no té coneixement a temps real 
de la seva evolució, ja que només pot fer-se una idea de la idoneïtat del seu treball en el 
moment de l‟avaluació parcial (a meitat de quadrimestre), de manera que per alguns 
alumnes podria ser massa tard per fer un canvi de plantejament en la preparació 
d‟aquestes assignatures.  
Un cop analitzada la situació actual, i per esbossar alguns canvis interessants, convé 
assenyalar quins aspectes del sistema actual es mantindran en la nova metodologia i quins 
altres caldria millorar. Resumint tot el descrit anteriorment, com a punts a mantenir es 
troben: 
La descripció dels objectius generals d‟aprenentatge és adequada.  
Si bé la definició dels objectius específics d‟aprenentatge és massa extensa i no assolible 
en el temps disponible, la selecció dels mateixos que es fa a les classes és encertada.  
 
Pel que fa als punts que necessiten revisió, destaquen: 
 Els continguts són massa extensos i no és possible tractar-los tots amb el temps 
actual. 
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 La metodologia docent actual basada en la classe magistral i la resolució d‟alguns 
exemples pot ser millorada mitjançant la introducció de mètodes docents més actius 
que fomentin la participació de l‟alumne.  
 Els mètodes d‟avaluació no permeten a l‟estudiant conèixer del cert el seu grau 
d‟assoliment dels objectius fins a meitat de quadrimestre.  
 
 Les pràctiques són un pilar fonamental de l‟assignatura, per a l‟enteniment més 
pràctic de la teoria, així com per al coneixement real de les màquines que s‟estudien 
a l‟assignatura. D‟aquesta manera, encara que matemàticament tenen un valor del 
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4. Necessitat de pràctiques 
Atenent a les reflexions de l‟apartat 3.5 i segons l‟especificat a l‟abast del PFC, es dedicarà 
aquest a l‟ Actualització d’exercicis pràctics docents de Màquines Tèrmiques. 
4.1. Identificació d’elements actualitzar 
S‟han fet reunions amb l‟actual equip docent de l‟assignatura en l‟època de redacció del 
projecte i s‟ha donat la oportunitat a cadascú d‟introduir, eliminar, modificar i/o actualitzar 
els continguts pràctics de l‟assignatura. Així mateix, s‟han proposat canvis directament als 
responsables de les pràctiques de l‟assignatura. 
4.1.1. Aportacions del professor Jesús Álvarez 
El professor Jesús Álvarez (també director del departament) va recomanar les següents 
actuacions: 
- Incloure i enllaçar a la pàgina web de la Pràctica 3 i Pràctica 4 de 
desmuntatge/muntatge els vídeos realitzats per l‟estudiant Víctor Gascón al PFC 
“Disseny d‟una metodologia específica per la utilització dels continguts de l‟àmbit de 
les Màquines i Motors Tèrmics en les assignatures del nou pla d‟estudis a l‟ETSEIB” 
de juny de 2012 que va realitzar d‟aquesta part del procés i que estan publicats a 
upccommons.upc.edu amb llicència Creative Commons Reconeixement-
NoComercial-SenseObresDerivades 3.0 Espanya. 
Vídeo 01 – Destensat corretja distribució 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3038 
Vídeo 02 – Desmuntatge roda dentada arbre de lleves 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3043 
Vídeo 03 – Desmuntatge arbre de lleves 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3044 
Actualització d’exercicis pràctics docents de Màquines Tèrmiques  Pág. 17 
 
Vídeo 04 – Desmuntatge de la culata 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3045 
Vídeo 05 – Desmuntatge de la bomba de refrigerant 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3046 
Vídeo 06 – Extracció del pinyó del cigonyal 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3047 
Vídeo 07 – Desmuntatge del volant d‟inèrcia 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3048 
Vídeo 08 – Desmuntatge del càrter 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3049 
Vídeo 09 – Extracció brida estanquitat davantera cigonyal 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3050 
Vídeo 10 – Extracció tensor cadena bomba oli 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3051 
Vídeo 11 – Desmuntatge roda dentada accionament bomba oli 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3052 
Vídeo 12 – Desmuntatge bomba oli 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3053 
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Vídeo 13 – Extracció brida estanquitat posterior cigonyal 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3054 
Vídeo 14 – Desmuntat tapes bieles 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3055 
Vídeo 15 – Extracció suport filtre oli 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3056 
Vídeo 16 – Extracció del cigonyal 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3057 
Vídeo 17 – Muntatge del cigonyal 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3058 
Vídeo 18 – Muntatge pistons-bieles-tapes 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3059 
Vídeo 19 – Muntatge brida estanqueitat posterior cigonyal 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3060 
Vídeo 20 – Muntatge bomba oli 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3061 
Vídeo 21 – Muntatge roda dentada accionament bomba oli 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3062 
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Vídeo 22 – Muntatge tensor cadena accionament bomba oli 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3064 
Vídeo 23 – Muntatge brida estanqueitat davantera cigonyal 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3065 
Vídeo 24 – Muntatge carter 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3066 
Vídeo 25 – Muntatge volant inèrcia 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3067 
Vídeo 26 – Col·locació pinyó cigonyal 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3068 
Vídeo 27 – Muntatge bomba líquid refrigerant 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3069 
Vídeo 28 – Muntatge culata 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3070 
Vídeo 29 – Muntatge arbre lleves 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3071 
Vídeo 30 – Col·locació tapa arbre lleves 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3072 
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Vídeo 31 – Col·locació roda dentada arbre lleves 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3073 
Vídeo 32 – Col·locació corretja distribució 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3074 
Vídeo 33 – Muntatge politja cigonyal 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3075 
Vídeo 34 – Muntatge repartidor líquid refrigerant 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3076 
Vídeo 35 – Col·locació filtre oli 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3077 
Vídeo 36 – Muntatge bugies encesa 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3078 
Vídeo 37 – Muntatge trompetes admissió 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3079 
Vídeo 38 – Col·locació bobina encesa 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3080 
Vídeo 39 – Muntatge col·lector admissió 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3081 
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- Incloure i enllaçar a la pàgina web de la Pràctica 1 el vídeo de funcionament del 
Motor Alternatiu de Combustió Interna (MACI), del mateix autor que l‟anterior, ubicat 
al mateix servidor upccommons.upc.edu i amb el mateix tipus de llicència Creative 
Commons. 
Pràctica de components i sistemes del MACI 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.2/3040 








- Incloure a la Pràctica 5 una versió de motor rotatiu desenvolupat al Laboratori de 
Màquines Tèrmiques: el motor Amell. Es va facilitar informació del sistema, 
informació de la patent i un vídeo demostratiu del funcionament. 
- Traduir tot  el contingut de la web de les pràctiques a l‟anglès, una vegada estigui 
finalitzada la versió en català. 
 
4.1.2. Aportacions del professor Ernesto Gutiérrez 
El professor Ernesto Gutiérrez va recomanar les següents actuacions: 
- Actualització de diversos continguts i imatges de parts i sistemes dels motors 
- Aportació dels continguts de la pràctica 3 i pràctica 4 en anglès 
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4.1.3. Aportacions del professor Jesús López 
El professor Jesús López va recomanar les següents actuacions: 
- Actualització de continguts de sistemes d‟alimentació i injecció 
- Aportació de documents de transparències per a les pràctiques 2 i 5 
 
4.2. Recerca dels elements a actualitzar 
Analitzada les millores a realitzar, i els elements a incloure, es determina un servidor web 
que, en un principi, permeti una publicació gratuïta i de manera senzilla pugui actualitzar-se 
posteriorment. El servidor triat és Wordpress https://es.wordpress.com/, que dóna espai 
gratuït per a la publicació de continguts web i bloc per a text i imatges fins a un total de 3 
GB d‟espai. Aquesta subscripció gratuïta es pot ampliar en un futur i aconseguir més espai i 
inclús la possibilitat de publicació directa de vídeos. Es planteja aquesta possibilitat al LMT. 
Wordpress és un editor web online i no necessita la compra ni instal·lació de cap software 
addicional a un navegador actualitzat (Google Chrome Versió 53.0.2785.116 m (64-bit). 
Quant a continguts, els elements a incloure o actualitzar, seran bàsicament: 
- Manuals de pràctiques en format digital. Aportats per l‟equip docent de 
l‟assignatura. Es poden trobar a l‟Atenea de l‟assignatura. 
- Enllaços a vídeos ubicats a Youtube o bé al repositori UPCcommons. 
- Novetats a incloure dins les pràctiques, com el motor Amell. Informació i recursos 
aportats pel Professor Jesús Álvarez. 
- Presentacions actualitzades per les pràctiques 2 i 5. Modificades a partir de les 
aportades pel professor Jesús López 
- Manual de pràctiques 3 i 4 en anglès. Aportat pel professor Ernesto Gutiérrez. 
- Imatges actualitzades per a la seva actualització. Diverses fonts web. 
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1. Recopilació informació existent 
 
5. Desenvolupament de les pràctiques 
Com s‟ha presentat a l‟apartat anterior, l‟espai d‟ubicació de la pàgina web serà Wordpress. 
En concret, podem trobar la pàgina ubicada a: 
 
https://mtermiques.wordpress.com/ 
5.1. Pla d’actuació 
Els punts a seguir durant l‟execució seran els següents: 
(1) Recopilar tota la informació existent abans de l‟actualització (manuals de pràctiques, 
presentacions per a les pràctiques, imatges emprades als manuals).  
(2) Recopilar les actualitzacions proposades pels professors. 
(3) Actualitzar els materials objecte de modificació segons les instruccions dels professors. 
(4) Creació de l‟espai web al servidor de wordpress. 
(5) Definició de l‟estructura de l‟espai web 
(6) Càrrega de documents i arxius a l‟espai web 
(7) Redacció del document web en català 
(8) Assaig de funcionalitats, enllaços entre els continguts i ajustos 
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2. Recopilació actuacions proposades 
3. Actualització de materials 
4. Creació de l‟espai web 
5. Definició estructura espai web 
6. Càrrega documents i arxius a l‟espai web 
7. Redacció del web en català 
8. Assaig de funcionalitats 

















5.2. Procediment d’actuació 
Una vegada recopilats i actualitzats els materials a incloure al web, es procedeix a crear 
l‟espai web a wordpress: https://es.wordpress.com/. 
 
Figura 5.1: Pla d‟actuació en la creació de l‟espai web de pràctiques 




Després d‟un registre d‟usuari i contrasenya, queda registrat l‟espai. 
Accedirem a l‟espai ubicat mitjançant la pestanya “Mi sitio”, i a “Páginas” -> Añadir, 





Figura 5.2: Pàgina d‟inici per a la creació d‟un compte Wordpress 
Figura 5.3: Creació de noves pàgines dintre un espai Wordpress 
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Es creen tantes pàgines com pràctiques hem d‟incloure, afegint una pràctica 0 (tasca 
prèvia, una introducció i un inici). 
 
 
Es pugen tots els arxius, documents i imatges al servidor (els vídeos no són permesos 




Es redacten en català totes les pràctiques, inclosa la pràctica 0 i la introducció. 
Figura 5.4: Creació de totes les pàgines de les pràctiques 
Figura 5.5: Tramesa dels arxius que formaran part del web 









Figura 5.6: Edició de cadascuna de les pàgines contingudes al web 
Figura 5.7: Creació dels menús de navegació 
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Finalment, es tradueix tot el contingut a l‟anglès. 
 
 
Finalment, es crea una portada per a l‟inici. 
 
https://mtermiques.wordpress.com/ 
Figura 5.8: Traducció de l‟espai web a l‟anglès 
Figura 5.9: Pàgina d‟inici 
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6. Impacte ambiental del projecte 
6.1. Impacte ambiental directe 
6.1.1. Fase d’elaboració 
 
Per a l‟elaboració del projecte ha sigut necessària la utilització d‟un ordinador durant, 
aproximadament, 540 hores. Contemplant un consum de la CPU i la pantalla de 220W 
durant aquest temps, tenim un consum de  118,8kWh, que es tradueix en emissió de CO2 
per generació d‟energia elèctrica segons el mix elèctric del sistema espanyol.  
 
Altrament, la realització del projecte ha implicat desplaçaments, tant de l‟autor del projecte 
com del director, realitzats en modalitat combinada de vehicle privat i transport públic, que 
han significat l‟emissió de CO2, partícules sòlides i òxids de nitrogen. L‟emissió de gasos 
d‟efecte hivernacle a causa dels desplaçaments i la generació d‟energia elèctrica ha estat, 
però, molt insignificant dins el conjunt del territori català, per la qual cosa l‟impacte 
ambiental no és rellevant. 
 
6.1.2. Fase d’utilització 
La metodologia docent proposada en aquest projecte preveu la utilització dels recursos 
informàtics en la mesura del possible: comunicació professorat-estudiant, preparació i 
seguiment de pràctiques de manera telemàtica, lliurament d‟enunciats d‟exercicis, l‟entrega 
dels mateixos, activitats d‟autoavaluació, etc. Per tant es reduirà el consum de paper, amb 
el conseqüent estalvi energètic i d‟aigua que això comporta. 
6.2. Impacte ambiental indirecte: formació dels estudiants 
La implantació de mecanismes telemàtics, amb un aprenentatge basat en competències, 
defensa la formació de l‟estudiant en coneixements, habilitats i actituds, de manera que 
aquesta formació és possiblement l‟efecte més rellevant que el present projecte pugui tenir 
sobre el medi ambient.  
 
Una de les competències més rellevants segons la UPC és l‟actuació responsable per 
preservar el medi ambient: cal que l‟estudiant tingui coneixements sobre els mecanismes 
tècnics antipol·lució actuals, la gestió dels residus generats i una manipulació responsable 
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de les màquines tèrmiques que ajudi a preservar el medi ambient i, al mateix temps, 

























En la realització del present projecte, s‟han tingut en compte dos tipus de costos: els costos 
derivats de la dedicació dels recursos humans i el de la utilització de recursos materials.  
7.1. Recursos humans  
 
Els costos de recursos humans s‟originen per la dedicació de l‟autor del projecte en un total 
de 540h (amb un cost de 20€/h), i del tutor en un total de 25h per dirigir a l‟autor (amb un 
cost de 40€/h).  
També s‟han considerat les despeses de desplaçament de l‟autor i el tutor, que, després 
d‟haver realitzat unes 10 reunions, s‟han desplaçat en transport públic i privat.  
 
7.2. Recursos materials  
 
Els recursos materials són els que es deriven de la utilització del software per a la 
realització del projecte (Wordpress online, Microsoft Office, etc.) i l‟amortització del 
hardware (ordinador). També s‟han considerat les despeses en material d‟oficina (carpeta 
de projectes, CD‟s, etc.) i impressió i enquadernació del present projecte.  
 
7.3. Detall del pressupost  
 
A la taula següent es mostra el detall del pressupost, desglossat per seccions. S‟ha tingut 
en compte una separació de béns materials i capital humà:  
 
Recursos humans         
Autoria del projecte   
Preu per hora 
(€/h) Temps (h) Total (€) 
Honoraris     20,00 540 10800,00 
Gestions i desplaçaments     200,00 
            
Direcció del projecte   
Preu per hora 
(€/h) Temps (h) Total (€) 
Honoraris     40,00 25 1000,00 
Gestions i desplaçaments     100,00 
Total recursos humans (€)     12100,00 
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Recursos materials         
Software utilitzat       Total (€) 
Llicència Microsoft Office 2010     70 
Servei online Wordpress     0,00 
          70 
            
Hardware utilitzat   Preu unitari (€/h) Unitats Total (€) 
Utilització equips   0,05 400 27,00 
Amortització equips       150,00 
          177,00 
            
Material oficina       Total (€) 
Impressió i enquadernació     300,00 
Material informàtic (CD's, pen-drive,…)   50,00 
          350,00 
            
Total recursos materials (€)     570,00 
            
Total (€)         12670,00 
IVA (21%)         2666,70 
Pressupost total (€)       15336,70 
 
D‟aquesta manera, el pressupost puja a la quantitat de dotze mil dos-cents quaranta-cinc 
Euros amb vint. La partida que representa la major part del pressupost es destina als 
honoraris de l‟autor i del director (93%), seguidament de material d‟oficina, 
desplaçaments i altres despeses. 
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Figura 7.1: diagrama de distribució de costos 
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Conclusions 
Trobo que la redacció i execució d‟aquest PFC ha estat una experiència molt enriquidora, 
tant des del punt acadèmic, com des del pedagògic i professional. 
Com he comentat al prefaci, he estat professor de la matèria durant un bon número d‟anys i 
durant aquest temps, sempre havia volgut crear alguna cosa similar, atenent als canvis que 
poc a poc s‟anaven produint a la docència, a la tecnologia, als continguts i a la manera 
d‟ensenyar-los. Sempre havia estat al meu cap, traslladar (encara que fos parcialment) el 
desenvolupament del contingut pràctic a un espai virtual on els alumnes poguessin accedir 
en qualsevol moment i en qualsevol lloc. Era una feina potser bastant ambiciosa per a 
executar-la durant els cursos, mentre feia les classes. 
He aprofitat, doncs, la possibilitat que m‟ha donat el Laboratori de Motors Tèrmics i en 
especial el meu director de PFC, Dr. Jesús Álvarez, de posar-me a treballar en un projecte 
que no només servirà per a la meva carrera acadèmica, sinó que, de ben segur, serà una 
eina útil per a la docència futura de l‟assignatura de Màquines Tèrmiques. 
Aquest projecte queda en mans del Laboratori de Motors Tèrmics per al seu ús docent en 
aquesta o altra assignatura. Es donarà accés als codis per a poder modificar i actualitzar el 
treball del PFC. Així mateix, s‟inclourà una còpia de tots els arxius, documents i imatges 
que s‟han emprat en la confecció d‟aquest treball. 
També apuntar que aquest projecte no acaba aquí. De la mateixa manera que jo he pogut 
aprofitar treballs d‟altres companys i emprar-los per a la millora de l‟assignatura, també 
espero que la meva feina pugui servir per a qualsevol altre (professor o alumne) que 
decideixi millorar, actualitzar o complementar els continguts de l‟assignatura. 
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